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摘 要 : 本 试验 研究 在 瘤胃 保护 性 色 氨 酸 (RPTrp) 的 饲 粮 中 添加 2 种 剂量 的 亚 叶酸 钙 CCF) 


对 绵羊 血浆 色 氨 酸 
反刍 动物 体内 MT 合成 的 方法 。 


的 萨 福 克 纺 羊 15 只 ， 按 体重 分 为 3 组 ， 每 组 5 只 ， 分 别 为 对 照 组 和 试验 ID. 


只 羊 精 料 补充 料 饲 喂 


采 食 混 = 干草 ， 在 


ÍT 15 d 的 饲养 试验 。 结 果 表 明 : 1) 


异 均 不 显著 (CP>0.05); f£ 6. 8h 时 ， 


1); TE 4.5, 6, 8. IOh 时 ， 试 验 组 


试验 选取 〈3.0+0.5 ) 


此 基础 上 上， 试验 工 组 添加 


Tp)” RRAR (Kyn) 和 褪 黑 素 CMT) ERIH, S 


岁 、 平 均 体 重 


REN 12 g/kg BW， 玉 米 青贮 为 1.8 kg，RPTrp 为 2222 mg/kg BW, HI 


上 午 饲 喂 后 0-12 h 期 间 


试验 组 


AM Ed. 
K Trp 含量 


K Kyn 含量 也 有 降低 


P=0.090 9, P=0.0542). 2) EF 


TMG 45. Shit, wie 


在 探究 调控 


(64.4543.48) kg 健康 


IH. 每 天 每 


50 mg 的 CF. Wie IL 2H 28H 100 mg 的 CF， 进 


， 各 组 间 血 浆 Trp. Kyn 含量 差 


降低 的 趋势 (P=0.087 2、P=0.053 


的 趋势 (P=0.094 8、P=0.066 7、 


奖 5- 羟 色 胺 (5-HT) 含量 与 


对 照 组 相 比 有 增加 的 趋势 (P=0.080 7、P=0.054 1), 在 10h IN, 试验 组 极 显 著 升 高 (P=0.005 


7); Erf. Shit, 试验 组 MT 全 


时 极 显 著 高 于 对 照 组 (P=0.000 2). 


氧化 能 


、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 
试验 [组 血浆 总 抗 氧化 能 力也 显著 提 


3) EF 


均 显著 提 


量 也 有 增加 的 趋势 (P=0.089 0. P=0.070 4), 10h 


饲 喂 前 0h， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 开 组 血浆 总 抗 


fey (P<0.05), 两 二 醛 含量 显著 降低 CP<<0.05)， 


高 C(P<0.05)。 因 此 ， 每 天 每 只 


4 绵羊 饲 喂 RPTrp (222.2 


mg/kg: BW) 饲 粮 基础 上 添加 50 或 100 mg IJ CF, ZETA JE; 4.5-10 h 期 间 有 降低 血浆 Kyn 


含量 的 趋势 ， 对 
力 。 
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中 图 分 类 号 : S826 文献 标识 码 : 文章 编号 : 
哺乳 动物 体内 褪 黑 素 (melatonin, MT) 是 主要 由 松 果 体 合成 和 分 泌 的 一 种 呀 喉 类 激素 ， 
广泛 分 布 在 很 多 器 官 、 组 织 和 细胞 中 (4。 研 究 显示 ，MT 可 促进 绵羊 卵 母 细 胞 成 熟 中 、 维 持 


精子 功能 外、 促进 胚胎 发 育 6 和 提高 机 体 的 抗 氧 化 能 力 和 加， 因此 适当 提高 血浆 MT 含量 可 能 


对 费 羊 生殖 和 机 体 健康 具有 重要 的 意义 。 色 氮 酸 (tryptophan, Trp) 作为 动物 体内 合成 MT 
的 前 体 物质 ， 在 体内 经 羟 化 、 脱 羧 、 乙 酰 化 和 甲 基 化 形成 MT。 本 实验 室 前 期 研究 表明 ， 补 


喂 瘤胃 保护 性 色 氨 酸 (rumen protected tryptophan, RPTrp) 可 提高 绵羊 血浆 总 Trp 和 游离 Trp 


含量 ， 同 时 犬 尿 氨 酸 Ckynurenine, Kyn) 含量 也 升 高 。 提 高 Trp 转化 为 MT 合成 量 首先 要 


提高 5-42 X? (5-hydroxytryptamine, 5-HT) 合成 量 ， 而 四 所 生物 蝶 叭 (tetrahydrobiopterin， 


BH4) 是 Trp 合成 5-HT 的 关键 酶 色 氨 酸 羟 化 酶 (tryptophan hydroxylase, TPH) 的 辅酶 中 。 


由 于 亚 叶 酸 钙 (calcium folinate, CF) 是 叶酸 的 衍生 物 ， 经 吸收 后 可 直接 提供 叶酸 在 体内 的 


活化 形式 ， 具 有 稳定 BH4 的 作用 9。 因此 ， 本 试验 选择 绵羊 为 试验 动物 ， 通 过 增加 绵羊 肠 


道 Trp 吸收 量 的 同时 添 喂 CF, 探究 CF 对 降低 Trp-Kyn 代谢 途径 、 提 高 Trp 转化 为 MT 是 否 


影响 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 与 地 点 


试验 于 2017 年 7 月 30 日 至 2017 年 8 月 14 日 在 新 疆 惠 康 冀 牧 生物 科技 有 限 公 司 羊 场 、 
自然 光照 条 件 下 进行 。 采 和 集 血样 当天 日 出 时 间 为 07:12， HANE IRIS 21:15, ÆK 14.03 h。 
1.2 ”试验 动物 

选择 (3.0+0.5)〉 岁 、 平 均 体重 (64.4543.48) kg 健康 的 萨 福 克 绵 羊 15 Ro 


1.3 ”试验 设计 
将 15 只 萨 福 克 绵 羊 随机 分 为 3 组 ， 每 组 5 只 ， 分 别 为 对 照 组 、 试 验 I 组 和 试验 组。 


所 有 试验 羊 只 饲 喂 同一 营养 水 平 精 料 补充 料 〈 购 自 新 疆 天 康 畜牧 生物 技术 股份 有 限 公 司 )， 
每 天 每 只 羊 精 料 补充 料 饲 喂 量 为 12 g/kg BW、RPTrp ( 购 自 北京 亚 禾 营 养 高 新 技术 有 限 公司 ， 


pe 


Trp 含量 >45%， 过 瘤胃 率 >8$% ) 为 222.2 mg/kg BW、 玉 米 青贮 1.8 kg， 补 喂 量 参考 Iabashi 


等 (0 的 研究 结果 ， 自 由 采 食 混合 干草 ( 首 蒂 : 麦秸 =1:1) 和 饮水 ， 在 此 基础 上 ,试验 组 每 


天 每 只 羊 补 喂 50 mg 的 CF( 购 自 上 海 柯 维 化 学 技术 有 限 公 司 )， 试 验 工 组 每 天 每 只 羊 补 喂 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


100 mg 的 CFE， 添 加 量 参考 Ravaud 等 山 的 研究 结果 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


试验 [组 


项 对 照 组 试验 了 [组 
Trial group 
Items Control group Trial group II 
I 

精 料 补充 料 Concentrate supplement? 35.75 36.90 35.25 
玉米 青贮 Corn silage 23.72 24.57 24.50 
Tid Alfalfa hay 19.78 18.80 19.65 
麦秸 Wheat straw 20.75 19.73 20.60 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels2 


于 物质 DM 93.51 93.47 93.52 
灰分 Ash 9.48 9.44 9.50 
粗 蛋 白质 CP 13.37 13.51 13.30 
中 性 洗涤 纤维 NDF 54.40 54.14 54.57 
酸性 洗涤 纤维 ADF 32.09 31.77 32.25 
CERE Trp 0.15 0.52 0.50 
钙 Ca 1.06 1.07 1.05 
BE P 0.32 0.32 0.31 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 


0 每 千克 精 料 补充 料 中 含有 One kg of concentrate supplement contained the following: 玉米 corn 0.44 


kg, #8 oat 0.16 kg, KÆ barley 0.15 kg, 豆粕 soybean meal 0.20 kg, RAKI CaHPO4 0.03 kg, 食盐 NaCl 


0.01 kg ， 预 混 料 premix 0.01 kg 。 每 千克 预 混 料 含 有 The premix provided the following per kg of the 


concentrate supplement: VA 480 IU, VB: 816 mg, VB2333 mg， VBe 49 mg, VD 70U，VE21333 IU, iz E 


pantothenic acid 20 mg， 烟 酰胺 nicotinamide 485 mg, Cu (as copper sulfate) 11 mg, Fe (as ferrous sulfate) 35 
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mg, Mn (as manganese sulfate) 33 mg, Zn (as zinc sulfate) 31 mg, I (as potassium iodide) 2 mg, Se (as sodium 


selenite) 6 mg, Co (as cobalt chloride) 1 mg. 


D RIBS Bit BUA, HEERKE. The content of Trp was a calculated value, while the 


other nutrient levels were measured values. 
1.4 饲养 管理 
试验 羊 只 单 栏 位 饲养 ， 每 天 每 只 羊 的 RPTrp、CF、 精 料 补充 料 和 青贮 平均 分 成 2 份 ， 


分 别 于 08:00. 20:00 饲 咀 。 为 保证 补 喂 的 RPTrp 和 CF 采 食 完全 ， 先 将 RPTrp. CF 5 50g 


精 料 补充 料 混 匀 后 饲 喂 ， 待 绵羊 采 食 完毕 后 再 投 喂 剩 余 精 料 补充 料 、 玉 米 青贮 ， 自 由 采 食 二 


草 和 饮水 。 根 据 试 验 羊 场 的 饲养 管理 规定 ， 定 期 打扫 圈 舍 。 


1.5 样品 的 采集 与 处 理 


于 试验 的 第 16 天 采集 血样 ， 采 集 时 间 点 为 上 午 饲 喂 前 0h (07:300. TIRE I.S. 3. 4.5. 


6、8、10、12 h， 通 过 人 颈 静 脉 采集 血液 至 肝素 钠 抗 凝 采 血管 中 ，3 500 r/min 离心 15 min 制 备 


浆 ， 分 装 至 1.5 mL Eppendorf 管 中 ， 标 记 后 -20 °C 冰 箱 中 冷冻 保存 。 
1.6 指标 的 测定 
高 效 液 相 色谱 法 测定 血浆 Trp. Kyn 含量 03。 采 用 酶 联 免疫 吸附 法 测定 血浆 5-HT、MT 


i EU Oh 血浆 总 抗 氧化 能 力 〈TAOC)， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px)、 超 


氧化 物 歧化 酶 〈SOD ) 活性 和 丙 二 醋 (MDA ) 含量 采用 比 色 法 测定 ， 样 品 均 送 至 北京 华 英 
生物 技术 研究 所 进行 检测 。 


1.7 数据 处 理 
采用 SAS 8.0 统计 软件 的 ANOVA 进行 单 因 素 方差 分 析 ， 差 异 显 著 则 用 Duncan. 氏 法 进 


R 


行 多 重 比 较 。 用 P<0.01. P<0.05 和 0.05<P<0.10 分 别 作 为 差异 极 显 著 、 差 异 显著 和 有 差 
异 趋势 的 判断 标准 。 
2 结 X 


2.1 补 喂 RPTrp 基 础 上 添加 CEF 对 绵羊 血浆 Trp 含 量 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 上 午 饲 喂 后 0~12 h 期 间 ， 各 组 间 绵 羊 血 浆 Trp 含 量 差异 均 不 显著 (P>0.05), 


变化 趋势 基本 一 致 ; 在 6 和 8h 时 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 血浆 Trp 含 量 有 降低 的 趋势 (P=0.087 


2、P=0.053 1)。 
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Table 2 Effects of supplementation with CF on plasma Trp content 
in sheep fed RPTrp (n=5) pmol/L 


试验 工 组 W I H 


采样 时 间 点 时 间 对 照 组 Pf 
Trail group Trail group 
Sampling time Time Control group P-value 
I II 
上 午 饲 喂 前 0h 


07:30 45.46+4.87 40.55+4.35 44.96+8.24 0.468 0 


0 h before feeding in the morning 


L/P ta) 1.5 h 


09:30 35.29+2.15 34.8843.14 34.54+1.43 0.958 5 


1.5 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 3n 


11:00 37.46+2.05 33.42+1.95 35.44+6.00 0.433 6 


3 h after feeding in the morning 


L/P aN a 4.5 h 


12:30 43.8442.48 36.2646.02 37.70£8.69 0.395 2 


4.5 h after feeding in the morning 


L/P 6h 


14:00 47.38+4.37 39.04+4.39 42.42+4.21 0.087 2 


6 h after feeding in the morning 


L/P Na 8h 


16:00 47.7743.74 41.03+4.76 44.2243.94 0.053 1 


8 h after feeding in the morning 


LF 10h 


18:00 46.99+3 .60 40.35+3.88 43.89+4.23 0.1111 


10 h after feeding in the morning 


LPR a 12h 


20:00 43.74+3.50 41.84+5.03 40.92+2.62 0.336 1 


12 hafter feeding in the morning 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05), 


T 


不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant different (P> 
0.05), while with different small letter superscripts mean significant different (P<0.05), and with different 


capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 
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t 中 在 4.5~10 h 期 间 , 与 对 照 


7、P=0.090 9、P=0.054 2). 


CF 对 绵羊 血浆 Kyn 含量 的 影响 


表 3 可 知 , EA TMZ a 0-12 h 期 间 , HZ 


组 相 比 , 试验 组 
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Table 3 Effect of supplementation with CF on plasma Kyn content 


ES LE 


Sampling time 


i 


F 饲 喂 前 0h 


0 h before feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 1.5h 


1.5 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 3 


3 h after feeding in the morning 


EARJE 4.5 h 


4.5 h after feeding in the morning 


L/P TIRES 6h 


6 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 8h 


8 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 10h 


10 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 12h 


12 h after feeding in the morning 


2.5 TE RPTrp 基础 上 添加 


in sheep fed RPTrp 


时 间 


Time 


07:30 


09:30 


11:00 


12:30 


14:00 


16:00 


18:00 


20:00 


CF 对 绵羊 血浆 5-HT 含量 的 影响 


(n=5) pmol/L 
试验 I 组 
对 照 组 

Trail group 

Control group 
I 

4.8940.42 4.46+0.61 
4.00+0.66 3.59+40.59 
3.82+0.87 3.4340.62 
4.15+0.36 3.52+0.17 
4.31+0.45 3.96+0.28 
4.55+0.56 4.12+0.49 
4.40+0.43 4.06+0.16 
4.48+0.28 4.02+0.42 


TUS IL 2H. 


Trail group 


4.023 


3.913 


3.814 


3.334 


3.544 


3.723 


3.663 


3.983 


EX: (P>0.05), 


II 


-0.15 


-0.78 


-0.87 


0.57 


0.39 


0.32 


0.32 


0.47 


浆 Kyn 含量 有 降低 的 趋势 (P=0.094 8, P=0.066 


P 


P-value 


0.188 0 


0.6695 


0.667 1 


0.094 8 


0.066 7 


0.090 9 


0.054 2 


0.204 9 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


由 表 4 可 知 ， 上 午 饲 喂 后 0~8 hH, Eb RRZEDRH EE, TASSAH 48 


tT 


Il 


mo MARKEA, [Herz 


浆 5-HT 含 量 有 增加 的 趋势 (P=0.080 7. P=0.054 1); Æ10 h 时 ， 试 验 组 极 显著 高 于 对 | 


(P=0.005 7)， 试 验 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


KA ME RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 5-HT 含量 的 影响 
Table 4 Effect of supplementation with CF on plasma 5-HT content 


in sheep fed RPTrp (n=5) pmol/L 


5-HTG 


间 差 异 不 显著 CP>0.05); 其 中 在 4.35 和 8 h 时 ， 试 验 组 


ES LE 时 间 对 照 组 试验 I 组 W I H 


Sampling time Time Control group Trail group I Trail group II 


EARR Oh 


07:30 320.88+46.71 328.21453.39 331.464 


0 h before feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 1.5 h 


09:30 223.96x76.23 264.24+40.32 255.334 


-70.62 


1.5 h after feeding in the morning 


EF "a 3 h 


11:00 155.89+8.34 182.53429.25 185.263 


-49.02 


3 h after feeding in the morning 


EF AEG 4.5 h 


12:30 230.35+23.38 279.01+433.96 312.574 


35.92 


4.5 h after feeding in the morning 


LFA 6h 


14:00 273.37+16.26 285.57+55.92 296.943 


-36.78 


6 h after feeding in the morning 


EF I JE; 8 h 


16:00 179.73+11.17 204.53427.72 230.403 


-56.72 


8 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 10p 


18:00 209.28428.978>  301.12417.32^ 314.574 


-15.00 


E23.82^^ 


10 h after feeding in the morning 


-E^FARIR 12h 


20:00 360.46+70.45 319.97+64.40 282.474 


12 h after feeding in the morning 


2.4 TE RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 MT 含量 的 影响 


由 表 5 可 知 ， 上 午 饲 喂 后 0~8 h His], AEI 


tt 


43.54 


KMT 含量 差异 不 显著 (P> 


量 均 有 所 提 


组 


P fH 


P-value 


0.964 4 


0.708 6 


0.730 9 


0.080 7 


0.8130 


0.054 1 


0.005 7 


0.217 0 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


0.05), {A7E 6 和 8h 时 ， 试 验 组 MT 含量 有 增加 的 趋势 (P=0.089 0. P=0.0704). EF 


n 


饲 喂 后 8-10 h 期 间 ， 对 照 组 绵羊 血浆 MT 含量 呈 下 降 趋 势 ，10 h 时 为 白天 含量 最 小 值 ， 


而 试验 组 呈 上 升 趋势 ，10 h 时 极 显 著 高 于 对 照 组 (P=0.000 2)。 


表 5 ZMR RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 MT 含量 的 影响 


Table 5 Effect of supplementation with CF on plasma MT content 


in sheep fed RPTrp 


采样 时 间 点 时 间 


Sampling time Time 


Control group 


上 午 饲 喂 前 0h 


对 照 组 


07:30 173.18+3.98 


0 h before feeding in the morning 


EFIR 1.5 h 


09:30 79.40+8.64 


1.5 h after feeding in the morning 


EP Ja 3h 


11:00 66.00+6.25 


3 h after feeding in the morning 


EF 4.5 h 


12:30 87.5149.72 


4.5 h after feeding in the morning 


EFIR 6h 


14:00 45.80+1.02 


6 h after feeding in the morning 


上 午 饲 喂 后 8h 


16:00 66.40+5.80 


8 h after feeding in the morning 


EFIR 10h 


18:00 42.364:6.98P* 


10 h after feeding in the morning 


EFIR 12h 


20:00 63.03+10.51 


12 h after feeding in the morning 


(n=5) pg/mL 


试验 工 组 


Trail group 


73.58+6.99 


92.14+2.93 


59.7142.79 


78.29+2.69 


52.82+7.16 


77.77+1.73 


81.72410.45^* 


61.6347.17 


2.5 ME RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 生化 指标 的 影响 


表 6 可 知 ， 上 午 饲 喂 前 0h， 与 对 照 


组 相 比 ， 试 验 开 组 绵羊 


P (H 
试验 [组 
P-value 
Trail group II 


75.98+4.56 0.462 9 


88.45+10.59 0.294 7 


61.0546.90 0.465 9 


86.2048.73 0.366 6 


56.2046.08 0.089 0 


71.2046.40 0.070 4 


112.88419.28"" 0.000 2 


62.68+4.46 0.970 7 


X T-AOC, GSH-Px 活 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


性 显著 提高 (P<0.05), MDA 含量 显著 降低 (P<0.05), is IZHT-AOC 也 显著 提高 (P 


二 0.05)， 但 试验 I 组 血浆 GSH-Px 活性 、MDA 含量 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 


间 血 浆 SOD 活性 无 显著 性 差异 (P>0.05). 
#6 ZMR RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 9 影响 
Table6 Effects of supplementation with CF on plasma biochemical indexes 
in sheep fed RPTrp (n=5) 
项 目 对 照 组 试验 [组 试验 了 [组 P 值 
Items Control group Trail group I Trail group II P-value 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/ (U/mL) 9.86+1.44° 12.294 15.53+2.708 0.037 3 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/ (U/mL) 820.61+102.01* — 848.783 1 054.48+93.35* 0.011 7 
iE ULT SOD/ (U/mL) 72.5148.70 65.90£7. 81.52+5.83 0.059 7 
丙 二 醛 MDA/ (nmol/mL ) 3.70+0.57a 3.403 2.78+0.43° 0.023 7 
3 W ie 
3.1. 补 喂 RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 Trp. Kyn 含量 的 影响 


组 均 低 于 对 照 组 ， 且 在 6 和 8h 时 有 降低 的 趋势 。 研 究 


本 试验 中 ， 上 午 饲 咀 后 0-12 h 期 间 ， 各 组 间 绵 羊 血浆 Trp 含量 无 显著 性 差异 ， 但 试验 


定 和 促进 机 体 BH, 合成 的 作 月 
TPH 的 活性 、 促 进 Trp W 5-HT 途径 分 解 为 5- 羟 色 和 氨 酸 有 关 。 本 试验 
h 期 间 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 绵羊 降低 的 趋势 ， 与 血浆 Trp 含量 的 变化 趋 


势 基本 一 致 。 


研究 表明 ， 


XK Kyn 


AEE 
ri A 


E 
ME 


动物 体内 约 95% 的 L-Trp 在 


| 酸 的 衍生 物 ， 具 有 稳 


上 9。 本 试验 结果 可 能 与 补 喂 CF 提高 了 绵羊 体内 BH4 的 含量 和 


， 上 午 饲 喂 后 4.5~10 


A Ng -2,3 200 Jn A He 


lim] 


(tryptophan-2,3-dioxygenase, TDO) JIH|HEg-2,3 双 加 氧 酶 Cindoleamine-2,3-dioxygenase; 


IDO) H FÆR Kyn, ÆI T, TDO 是 肝 内 催化 Trp 形成 Kyn 关键 酶 ， 活 性 主要 
受 底 物 Trp 和 激素 〈 糖 皮质 激素 和 雌 激 素 ) 水 平 的 影响 045， 而 IDO 主要 在 机 体 受 感染 、 


炎症 


或 应 激 时 肝 外 组 织 发 挥 作 月 


~ 


含量 有 关 。 


32 TR RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 5-HT、MT 含量 


有 0461。 本 试验 中 ， 补 喂 CF 可 能 对 绵羊 肝 内 TDO 活性 无 显著 


影响 ,血浆 Kyn 含量 降低 可 能 与 补 喂 CF 提高 了 绵羊 体内 TPH 活性 或 表达 量 、 降 低 血浆 Trp 


ChinaXiva (FRAT 


140 本 试验 中 ， 上 午 饲 喂 后 0~8 h 期 间 ， 试 验 组 绵羊 血浆 5-HT 含量 与 对 照 组 相 比 无 显著 性 


141 HA, BE 4.5 和 8h 时 有 升 高 的 趋势 。 研 究 显 示 ， 动 物体 内 TPH 主要 有 2 种 不 同 基因 编码 
142 ”的 亚 型 TPH 和 TPH2. TPH] 主要 分 布 在 肠 嗜 铬 细胞 和 松 果 体 中 ，TPH2 主要 分 布 于 肠 神 经 


143 ”系统 和 中 枢 神 经 系统 5-HT 神经 元 中 0719]。 在 中 枢 神经 系统 中 ，BH4 含量 并 不 能 使 TPH2 饱 


144 ”和 ， 因 此， 直接 向 脑室 注入 10 uL 浓度 为 20 nmol/L 的 BH4 或 通过 微 透析 灌注 BHa 的 类 似 物 


145 ”四 氧 生物 蝶 叭 二 盐酸 均 可 显著 增加 小 鼠 脑 部 组 织 TPH2 活性 和 5-HT 含量 R20?1。 能 否 通 过 提 


146 AIX BH4 含 量 进而 提高 TPH1 活性 和 血浆 5-HT 含量 还 未 见报 道 。 本 试验 结果 可 能 与 CF 


JI 


147 ”添加 量 不 足 或 在 瘤胃 降解 有 关 ， 对 TPH1 活性 无 显著 性 影响 。 本 试验 中 CF 添加 量 是 参考 


148 JEBATI OR CF 量 (90 mg/d) 设 置 00， 目 前 尚未 有 CF 在 反刍 动物 瘤胃 内 降解 的 研究 文 


149 ” 献 ， 今 后 的 试验 可 通过 增加 CF 补 喂 量 或 补 喂 瘤 骨 保 护 性 CF 进一步 验证 。 本 试验 结果 还 可 


150 ”能 与 绵羊 体内 7TPH 表达 量 有 关 。 如 果 TPH 表达 量 较 低 ，BH4 已 使 其 饱和 ， 通 过 补 喂 CF 增 


151 ”加 BH4: 含 能 对 TPH) 活性 无 显著 影响 。 研 究 表 明 ， 哺 乳 动 物 机 体 超过 95% 的 5-HT 分 


量 也 
152 于 骨 肠 道 ， 主 要 有 肠 嗜 铬 细胞 合成 P2]。 本 试验 中 ， 上 午 饲 喂 后 10 h 时 ， 试 验 组 绵羊 血 


153. KS-HT 含量 极 显著 高 于 对 照 组 ， 这 可 能 与 补 喂 CF 促进 了 肠 嗜 铬 细胞 中 TPHI 的 表达 和 5- 


154 ，” 羟 色 氮 酸 合成 有 关 。 由 于 本 试验 未 采集 绵羊 肠 黏膜 组 织 , 在 以 后 试验 中 可 通过 测定 绵羊 肠 黏 


155 frm TPHI 含量 进一步 验证 。 


156 研究 表明 ，TPHI1 不 仅 是 合成 5-HT 的 限 速 酶 ， 也 是 合成 MT HRERL, EAR, I 


157 ” 乳 动物 血浆 MT 主要 来 于 肠 嗜 铬 细胞 3, Namboodiri 等 R91 证 实 ,腹腔 注射 20 或 200 mg/kg BW 


158 ”的 5- 羟 色 氨 酸 可 显著 提高 绵羊 血浆 MT 含量 。 本 试验 中 ， 上 午 饲 喂 后 6 A Sh, 试验 组 绵 


159 ” 羊 血 浆 MT 含量 有 增加 的 趋势 ，10 h 时 极 显著 高 于 对 照 组 。 这 可 能 与 补 喂 CF 增加 了 绵羊 肠 


160 ” 嗜 铬 细胞 中 TPA 表达 量 、 提 高 K 5$- 羟 色 氮 酸 含量 有 关 。 此 外 , 5-HT 既是 色 氨 酸 、5-HTP 


161 ”的 转化 产物 ， 也 是 生成 MT 的 前 体 物质 。 研 究 发 现 ， 肠 嗜 铬 细胞 、 肠 神经 细胞 、 血 小 板 、 肝 


162 ” 脏 和 肾脏 广泛 存在 单 胺 氧化 酶 ， 可 将 5-HT 转化 为 $- 羟 呀 唆 乙 酸 ， 最 后 经 尿 液 排出 体外 
163 32728), Ae, EPS 4.5 h 时 ,试验 组 血浆 5-HT 含量 有 增加 的 趋势 ， 而 MT 含量 


164 ”并 未 增加 ， 可 能 与 补 喂 CF 增加 了 绵羊 体内 5- 羟 呵 哄 乙酸 含量 有 关 。 在 今后 的 研究 中 可 进 


165 ” 步 检测 绵羊 血浆 和 尿 液 中 5- 羟 呵 哄 乙 酸 含量 ,验证 补 喂 癌 胃 RPTrp 基础 上 添加 不 同 剂量 CF 


166 ”对 绵羊 血浆 5-HT 含量 的 影响 。 
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3.3 MIR RPTrp 基础 上 添加 CF 对 绵羊 血浆 生化 指标 的 影响 


本 试验 中 ， 补 喂 RPTrp 基础 上 添加 CF 可 提高 绵羊 血浆 的 抗 氧化 能 力 。 研 究 表 明 ， 叶 酸 
可 促进 BH 向 BH4 转化， 而 BHU 具有 抗 氧化 的 功能 9。 由 于 CF 可 直接 提供 叶酸 在 体内 的 
活化 形式 ， 促 进 BH 向 BH4 转化 。 本 试验 结果 可 能 与 绵羊 血浆 BHa 含量 升 高 有 关 。 此 外 ， 


本 试验 结果 还 可 能 与 绵羊 血浆 MT 含量 升 高 有 关 ，MT 是 一 种 有 效 的 抗 氧化 剂 ， 可 减少 机 体 
活性 氧 和 活性 氮 的 含量 ， 增 加 抗 氧化 酶 的 表达 和 活性 外 。 


每 天 每 只 绵羊 在 饲 喂 RPTrp (222.2 mg/kg BW) 饲 粮 基础 上 添加 50 或 100 mg 的 CF, 


有 降低 血浆 Kyn 含量 的 趋势 ， 对 白天 血浆 Trp, 5-HT. MT 含量 整体 没有 显著 影响 ， 但 可 提 


高 绵羊 血浆 抗 氧化 能 力 。 
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Effects of Supplementation with Calcium Folate on Plasma Tryptophan, Kynurenine and 
Melatonin Contents in Sheep Fed Rumen Protected Tryptophan 
WANG Gen CHEN Hui ZHAO Fang GAO Chao ZHAO Guodong Li Xiaobin MA 
Chen YANG Kailun” 
(Xinjiang Agricultural University, Xinjiang Key Laboratory of Meat & Milk Production Herbivore 
Nutrition, Urumqi 830052, China) 
Abstract: The objective of this study was to explore the method of regulating the synthesis of 
melatonin (MT) in ruminants by detecting the effects of two doses of calcium folate (CF) on 
plasma tryptophan (Trp) kynurenine (Kyn) and MT contents in sheep fed rumen protected 
tryptophan (RPTrp). Fifteen Suffolk sheep aged (3.040.5) years, with an average body weight 
(64.45+2.41) kg were divided into 3 groups (5 in each group): control group, trail group I and 
trial group II. All sheep were fed 12 g/kg BW of concentrate, 1.8 kg corn silage, 222.2 mg/kg 
BW of RPTrp and allowed free choice continuous access to mixed hay. On the basis of this, sheep 
of trail group I and trial group II were fed CF 50 and 100 mg per sheep per day, respectively. 
The results showed as follows: 1) there was no significant difference in plasma Trp and Kyn 
contents among groups during 0 to 12 h after feeding in the morning (P > 0.05), but plasma Trp 
content in trial groups reduced at 6 and 8 h after feeding in the morning (P=0.087 2, P=0.053 1). 
Plasma Kyn content in the plasma of trial groups reduced too at 4.5, 6, 8 and 10 h after feeding in 
the morning (P=0.094 8, P=0.066 7, P=0.090 9, P=0.0542 ). 2) At 4.5 and 8 h after feeding in the 
morning, plasma 5-hydroxytryptamin (5-HT) content in trail groups increased compared with the 
control group (P=0.080 7, P=0.054 1). At 10 h, plasma 5-HT content in trail groups significantly 
increased (P=0.005 7). At 6 and 8 h after feeding in the morning, plasma MT content in trail 


groups also increased (P=0.089 0, P=0.070 4), and it was significantly higher at 10 h than that in 
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the control group (P=0.000 2). 3) Compared with the control group, the plasma total antioxidant 
capacity and glutathione peroxidase activity in trail group II were significantly increased (P< 
0.05), malonaldehyde content was significantly decreased (P < 0.05), and total antioxidant 
capacity in trail group I was also significantly improved (P < 0.05). In conclusion, the 
supplement of RPTrp (222.2 mg/kg BW) with 50 or 100 mg CF per sheep per day has the 
tendency of reducing plasma Kyn content from 4.5 to 10 h after feeding, but has no significant 
effect on plasma Trp, 5-HT, MT contents, but can improve the plasma oxidation capacity of sheep. 


Key words: sheep; rumen protected tryptophan; calcium folate; kynurenine; melatonin 
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